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RECHERHHES.NOUVELLES SUR LA CAUSEDU MOUVEMENTSPIRAL DES TIf.ES VOLUBILES

i ' par M. Isidore LEOV

TROISIEMK PARTIR (suite et fill) (l ).

.
II semblerait que les mailles des tissus ont un agencement, un mode

t
agregation qui les fait reagir les uns star les autres dans un sens deter-

mine, mais different selon le mode duplication de la force qui les sollicite.

C'est ce qu'ou remarque dans les planures de bois menuise; elles s'enrou-

lent en dedans ou en dehors, scion que le rabot prend le hois de fit on

Wfitre-ftl; a gauche ou a droite, suivant que loutil forme avec le sens lon-

gitudinal des fibres de la plancbe un angle ouvert ou aigu, ce qui arrive

lorsque le parallelisme entre le plan de sciage et la direction des iibres

s'estdevie.
r

t

Cet effet s
f

observe encore sur les corps hruts, sur les feuilles de metal,

de tole par exemple; la cisaille qui tranche des lanieres de ces lames me-

talliques, les fait enrouler en spirales regulieres, a droite ou a gauche, selon

It
'

arrangement que leurs molecules ont pris sous le laminoir et selon lesens

( le la reaction que I'outil leur imprime.

Dans les organes appendiculaires transformers en vrille, la torsion se con-

fond avec I'enroulement, ou plutot le produit par son energie. Dans ces

wganes, en effet, qu'on peut considerer morphologiquement commedes

segments de tiges, il y a beaucoup d'analogie avec les lanieres detachees

d'un axe vegetal. Ces organes, generalement tres greles, joufssent d'une

grande flexibilite. Leur enroulement est variable et presque arbitraire,

comme celui des lanieres. II en est de memedes organes axiles nus, cirri-

formes, (els que les pedoncules du Vallisneria spiralis, du Ituppia mari-

ftwa, et les bampes des Cyclamen.

J'ai soumis les vrilles aux mimes experiences d'endosmose que les

nnerithatles.

Les deux cotes externe et interne d'une vrille de Citrouille, jeune et non

e '»'oulee, isoles et places claus I'eau, se sont enroules en dehors, I'un a

0, 'oite, I'autre a gauche.

^a memeexperience repetee a donne trois fois un enroulement syme-

tli( iue des deux lanieres avec un ehangement de spirale correspondant.

J 'ai mis dans lean, apres les avoir isoles, les deux c6tes interieur et

e xteiieur dune vrille de Citrouille enroulee. I.e cote interieur a resserrc

ses spires, le cote exterieur les a deroulees et enroulees ensuite en sens

coniraire.

p l»cees dans I'eau sucree, les sections de vrilles enroulees en dehors

(*) Voyez la premiere partie, plus haut, p. 351 ; la dcnxiemc partie, p. GiO;

e| le commeneenienl de la hoisicme partie, p. <>2a.
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dans Feau pure se deroulerent et s'etendirent. Remises dans l'eau, elles

s'enroulerent de nouveau en dehors avec vivacite.

Plongces en premier lieu dans Teau sucree, il n'y eut pas de courbure

prononcee des sections longitudinalesde vrilles. Retirees du sirop et mises

dans 1'eau, Tenroulement fut rapide.

II resulte de ces experiences que, de memeque les lanieres des tiges, les

vrilles ont une torsion inconstante dans sa direction, avec un antagonisme

dans les tendances des deux cotes interieur et exterieur de leurs spirales.

Les unes et lesautres subissentTinfluence de Tinegalite de volume de leurs

cellules composantes.

Mais un phenomene particulier qui apparait dans ces experiences a ete

deja signale sans avoir ete peut-etre convenablement etudie. Je veux parler

des changements alternatifs du sens de la spirale, que presentent certaines

vrilles.

DeCandolle cite, d'apres Ampere, la Bryone [Bryonia dioica), comme

offrant ceci de tout special qu'elle tourne en deux sens opposes a la base

et au sommet, et change de direction au milieu de sa longueur, « a un

point qui parait un peu tuberculeux. »

Dutrochet a reconnu que ce changement de direction n'est pas unique

dans les vrilles de la Bryone; elles offrent des spirales successives dont le

sens est alternativement de droite a gauche et de gauche a droite. Mais

d'apres lui, la Bryone serait le seul vegetal de nos climats qui offre ce phe-

nomene, dont la cause organique est inconnue.

J'ai effectivement reconnu moi-meme dans les vrilles de la Bryone

jusqu'a sept et huit changements alternatifs de spirales. Mais cetle plante,

dont les vrilles longues et deliees sont tres favorables a la manifestation de

ce phenomene, n'est pas la seule sur laquelle on puisse Tobserver. J'ai tres

frequemment rencontre le meme fait chez le Melon, la Citrouille et le

Concombre ; et je suis d'autant plus dispose a croire que toutes les plantes a

vrilles longues et greles le presentent, que je I'ai aussi observe, quoique

avecmoins d'evidence, dans la Vigne.

J'ai cherche a voir comment se formaient ces spirales inverses. Ayant

remarque qu'elles ne se dessinaient bien que lorsque le sommet des vrilles

etait fixe a un support, je pla^ai le sommet des vrilles de Melon et de

Citrouille en contact avec des brindilles fixees en terre, et par une surveil-

lance attentive, je m'assurai que renroulement inverse de deux spirales

voisines etait simultane. La vrille se courbe d'abord dans une parlie de son

etendue, et eette courbure tend a se prononcer, & se resserrer en un pom

en demi-cercle. Cet arc de cercle devient alors le centre d'un mouv ement

rotatoire tres lent, mais qui, insensiblement, tord les deux cotes opposes

cet arc mobile et leur fait decrire a chaeun une spirale, qui, bien que deri-

vant de la memeimpulsion, se dessine en sens inverse ; le point d'app' ,ca '
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tion de la force qui sol I i cite I'enroulement des parties opposees agissant

aussi a gauche sup Tune, a droite sur I'autre.

Je puis indiquer un moyen plus prompt de verification du mouvement
que je viens de deerire. C'est de tenir dans I'eau par ses deux extremites

une jeune vrille de Bryone, ou mieux sa moitie longitudinale. On voit sur-

le-champ se former par un seul mouvement les spirales inverses.

Le point de ce changement de direction, qui se marque par un demi-

anneau, m'aoffert, examine au microscope, des cellules plus grosses sur

les c6tes, dans le sens du plus grand diametre, que vers le centre de la

section transversale. Dans les spires, au contraire, les plus grosses cellules

paraissent se localiser vers le centre de la section. Mais I'ordonnance de

cette inegalite n'est pas toujours a ce point tranchee que le point de depart

d'un changement de direction puisse etre reconnu d'avance sur une vrille.

Ces changements de direction des spirales des vrilles examines exterieu-

rement, semblent dus a des inegalites par exees ou par defaut dans la flexi-

bilite des tissus. II suffit du moinsde varier Tepaisseur des sections faites

sur des vrilles qu'on soumet a ('experience de 1'endosmose pour faire naitre

arlificiellement et a volonte ces changements de spires, qui se produisent

aussi sur les lanieres detachers des tiges.

J'ai montre la similitude des phenomenes de torsion des axes des tiges

volubiles avec le phenomene de spiralite des vrilles. Je passe a I'examen de

la cause de I'enroulement des tiges elles-mSmes.

Dutrochet a demontre la disposition anatomique a laquelle est dfi le

mouvement d'incurvation de fuite de la lumiere commun aux plantes

giimpantes et volubiles. II me parait hors de doute, ce mouvement cxis-

l a»t, que I'enroulement des orgaues appendiculaires ou axiles chez ces

plantes doit dependre des memescauses accompagnees des conditions orga-

niques qui favoi isent toutes les tendances a I'incuivation. Ces conditions

se trouvcnt, outre la particularite anatomique sui- laquelle j'ai cherche a

appeler I'attention, dans I'extrSme longueur et le faible diametre des organes

(merithalles, petioles, etc.) et dans les proprietes des tissus : mollesse,

flexihihte, elasticite; tousresultatsd'une excitabilitedont le degre d'energie

amoindrit la fixation du carbone etles dep6ts terreux (i).

Mais quels sont les ressorts du mouvement spiral des tiges?

(1) Dans la jeunesse, Pexcitabilite est encore pen prononcSe ;
les premiers men

-

"wiles ne donnent pas signe de volubilite. II est des plantes mixtes, renames

vaiietes de Haricots en fournissent des exemples, qui ont des rameaux volubiles et

^s rameaux droits a merithalles courts ct ^paissis. Les tiges de la Palate (C onvol-

™lus Batatas), habiluellement peu flexibles ct a raerilballes courts, sont rarement

vol«lMles. Je soupconne que les plantes grimpan.es doivent leurs tiges redressees

«« non volubiles a des propriety analogues combine* avec des tissus a grosses

cellules relativemcnt moins abondantes.
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Je les vois dans la variation d'epaisseur et de densite des couches cellu-
- * i

laires et fibreuses des systemes central ct cortical.

Que Petat de jeunesse, la flexibilite des tissus ne soient pas identiques

d'un c6t6 a Pautre de la tige, cela est incontestable; (Test en quoi consiste

la force d'incurvation simple.

L'action motrice des tissus, apres avoir produit Pincurvation defuitede
* *

la lumiere, agit encore lateralement, par une autre cause organique, pour

dinger la lige dans son evolution spirale.

II est facile de reconnaitre, sur une tige courbee par endosmose, que le

cote superieur de la courbe est le plus rigide, sinon le plus nourri ; le cot6

inferieur. reste plus jeune, plus souple, plus vivant en un mot, est le c6te

actif, celui qui execute les inflexions du mouvement spiral.

Cette nutrition inegale en diametre git autant dans la densite que dans

le volume des tissus; elle resulte : 1° de la formation des filets ligneux

sous-merithalliens inegaux en densite sur une coupe transversale quel-

conque, en raison des distances de leurs points d'origine respectifs; 2° du

rayonhement inegal en tous sens du tissu cellulaire.

La nutrition plus avancee, que la lumiere a pu favoriser sur le c6te le

plus eclaire de la tige, suit un ordre qui est soumis aux lois de Porganisa-

tion et duquel resulte la solidification inegale des differents cotes de cette

tige, circonstance revelee par Pexcentricite du canal medullaire.

C'est par zones developpees en spirale sur les tiges que se produit cette

inegalite de densite et d'epaisseur.

L' existence de ces zones est due a la gradation des hauteurs diverses oil

lesfilets ligneux qui traversent lesmerithalles prennent naissance. Les filels

formes par le cambium descendant du merithalle terminal, par exemple

emanes de plus loin, s'elaborent les derniers dans un merithalle qui recoit

lesfaisceaux de plusieurs formations etagees ; ils en sont necessairenient

les plus jeunes. Mais le point d'exsertion des feuilles etant le centre d'acti-

vite des embryons gemmaires, on comprend que, dans une plante a feuilles

disposees en spirale, la generation des filets sous-merithalliens forme ces

zones d'inegale densite et d' inegale epaisseur dans lesens memede la spiral

des feuilles.
"

•

[/endosmose impletive du c6te le plus jeune flechit la tige et fait de ces

zones ascendantes plus denses, qui deviennnent le c6te exterieur de la spi-

rale decrite, les conductrices de Penroulement. Ces zones, moins souples,

opposent a Penroulement, dans un sens contraire a leur direction, la resis-

tance de leurs arcs-boutants.

Les plantes volubiles a feuilles opposces (1) semblent donner un dementi

* cette theorie. Que les paires de feuilles se croisent a angle droit, qu'el^ s

i

(I) Je ne cvois pas qu'il existe de plantes volubiles k feuilles vei iiciltees.
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sedeplacentdans les developpements ulterieurs par I* interposition progres-

sive de eonnectif ou de fibres qui devie Tangle de superposition, comme il

arrive en effet, on n'en reste pas moins en presence de deux spirales de
sens contraires, dont le nombre seul des feuilles d'un cycle a pu changer. Je

suis conduit a admettre que de ces deux spirales antagonistes, I'une

estpredominante par l'activite de son elaboration ; ce qui sufflt a deter-

miner I'exces de densite et d'epaisseur dans un seul sens propre aux tiges

a feuilles en spirale simple. L'organisation particuliere a chaque groupe, a

chaque espece de plantes, donne un caractere, ou constant {Lonicern), ou

variable [Loasa) a celle des deux spirales de tissus denses, dont le degr£

de rigid ite efface 1'influence contraire.
w

Cette inegalite existe, en effet, dans les plantes h feuilles opposees. Kile

se lit visiblement dans Texcentricite du canal medullaire ; mais les traces

qu'elle laisse dans les tissus n'efant en aucune facon appreciates a la vue

dans une coupe Jongiludinale, le dessin ne saurait les montrer.

Quant a la predominance d'une spirale de feuilles sur Pantre, elle est

surtout evidente dans le Chevrefeuille des bois [Lonicera Periclymenum).

Dans cette plante, Tun des bourgeons axillaires opposes avorte constam-

roent, memesur les rameaux non emou\es
f

et la feuille qui Tabritese des-

sfcchede bonne heme.
Les idees que je viens d'exposer me permettent maintenant d'expliquer

de quelle maniere je me rends compte des causes du mouvement revo-

lutif.

A mon avis, le mouvement spiral ou de gyration des liquides ne peut

wpliquer le mouvement revolutif.

Un premier afflux pourra, si Ton veut, determiner une endosmose pro-

gressive assez puissante pour entramer I'incurvation successive des diffe-

r ents points de la peripheric d'un merithalle; mais, une fois le courant

etabli et une revolution complete accomplie par Porgane, on n'apercoit pas

de raison a la continuation du mouvement. II faudrait de foute necessity

n me semble, qu'il y eut une intermittence, une solution de continuity per-

severante dans un courant spiral d'une grande amplitude (cequi est inad-

missible) pour que l'impulsion ne s'arretat pas. Car si I'endosmose remplit

simultanement sur tons les points de Porgane le tissu cellulaire, il y aura,

malgre I'existence de courants, equilibre, etpar consequent immobile.

Si, au contraire, on suppose I'existence d'un antagonisme de tendances

entre les tissus cellulaire et fibreux, le mouvement revolutif est plus facile

a comprendre.

«n sait que le mouvement revolutif n'apparait qu'a un certain moment

(1 « developpement d'un organe, pour cesser a un degre plus avance do ce

developpement. L'age de cette apparition coincide avec le summumde

''oxygenation du tissu fibreux, et le mouvement parait cesser avec le pou-
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voir d'oxygenation de ce tissu. Cela n'autorise-t-il pas a penser que le tissu

fibreux, incurvable par oxygenation, oppose (Tun c6te une force au moins

egale a I'effort contraire de 1'endosmose sur le cote oppose ; et que la mol-

lesse des tissus, jointe a I'afflux incessant des fluides, reivdant cet equilibre

instable, il en resulte une oscillation continuelie qui livre successivement

la preponderance a tous les c6tes de l'axe? L'ellipsoide decrit montre dans

son plus grand diametre I'antagonisme plus fort eree par fa f flux de la

lumiere, dont il suit le sens.

Dans les tiges, la cause organique qui dirige l'enroulement spiral dirige

aussi le mouvement revolutif, qui, dans les vrilles, est abandonne a Tim-

pulsion accidentelle des fluides.

Le mouvement revolutif ne cesse pas pendant la nuit, bien que Poxy-

gene cesse de se former par la decomposition de I'acide carbonique; mais

les canaux pneumaliques contiennent ou admettent une quantite suffisante

du premier gaz pour en fournir sans interruption au tissu fibreux.

Le mouvement revolutif s'arrete au contraire au soleil ou a une lumiere

diffuse tres vive, et le merithalle qui le manifestait demeure courbe fixe-

1

ment vers la lumiere (Dutrochet); Tinclinaison vers la lumiere ne prouve-

t-elle pas que Tendosmose a cesse d'agir sur les deux faces par suite de la

transpiration abondante provoquee, en meme temps que Toxygenation du

cote directement frappe par la lumiere a acquis sa plus grande energie ?

J'ai observe que si Ton arrete le mouvement revolutif par un obstacle,

etqifapres un certain temps on leve cet obstacle, le sommet du rameau en

experience progresse brusquement commeun ressort qui se detend; ce qu

prouve que la tendance a recurvation s'est deplacec pendant Timmobillte

forcee de I'organe.

L'experience suivante me parait demontrer que les phenomenes d'en-

dosmose jouent un rdle dans le mouvement revolutif.

Si Ton met dans Teau gommee un rameau de tige volubile, de Convol-

vulus sepium par exemple, le mouvement revolutif change de direction et

s'arrete apres avoir decrit un arc de cercle d'environ /i5 degres. Evidem-

ment il y a la une action d'endosmose depletive, car Petat de flaccidite

des tissus est complet.

Afinde rassembler avec ordre les deductions des faits que j'ai exposes

dans ce travail, j'en presenterai le resume dans les conclusions ci-apres :

1° Le mouvement revolutif, la torsion des tiges sur elles-memes et I en-

roulement des tiges volubiles et des vrilles dependent de conditions orga-

niques.

2° Le mouvement revolutif spontane des vrilles etdes sommets des tiges

volubiles, decouvert par Dutrochet, mais vaguement attribue par lui a une

force interieure et vitale, ce mouvement est un phenomene d'antagonisme

oscillant entre Tendosmose impletive du tissu cellulaire et Timpletio"
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d'oxygene du tissu fibreux; il est favorise par la texture et les propriety

des tissus.

3° La torsion des axes des tiges volubiles et non volubiles, et I'cnroule-

ment spiral des vrilles, des petioles et pedoncules cirriformes, des appen-

dices vegetaux de toutes sortes, sont deux formes du memephenom&nc: la

torsion par endosmose impletive ou depletive des tissus a mailles variables

en grosseur, selon une multitude de ligncs parallfeles a Taxe; cette inegalite

de volume des utricules ou fibres n'affectant aucun ordre regulier et con-

stant dans leur disposition, il en resulte une inflexion, un emplacement late-

ral, dont la tendance a droite ou a gauche n'a aucune fixite.

U° L'enroulcment spiral des tiges volubiles, souvent en sens inverse de

la torsion, est essentiellement distinct du phenomene de spiralation des

organes appendiculairesou des organes axiles aphylles, comme les pedon-

cules; bienqu'il ait aussi pour agents les tissus elemental res, il reconnait

pour cause de sa direction constante dans Tun ou I'autre sens, selon les

especes, outre un antagonisme de tendances a r incurvation des tissus cel-

lulaireet fibreux des systemes central et cortical, luttant sur deux c6tes

opposes d'une tige, une solidification des tissus par zones spirales, proce-

dant de la disposition, soil primitive, soit alteree, des organes d'oii emane

la foliation, concordant dans le premier cas avec une elaboration inlgale

des deux systemes opposes.

Ces recherches, je ne me le dissimule pas, auraient besoiu d'etre appro-

fondies davantage; mais, oblige de les interrompre peut-etre pour long-

temps, je les livre, imparfaites qu'elles sont, a I'examen des savants, avec

le desir, si mes idees ne sont pas de prime abord condamnees, de voir mes

conclusions contr6lees et accreditees par des observateurs plus habiles.

M. le President annonce a la Societe la prochaine publication de

nouvelles lettres inedites de Linne a Sauvages, faite par les soins de

publ

Hombres

Moquin-Tandon rappelle que

ad

MM. les Secretaires donnent lecture des communications suivantes

NOTESSUR QUELQUESANOMALIESET MONSTRUOSIT^SVEGETALES(!)

par HI. C. DELAVAUD

( Brest, novembre 1858.)

Inflorescence du Pereskla Bleo. —Le Pereskia Bleo DC, arbris-

(1) Ces notes talent accompagn&s de dessins dont plusieurs ont M grave's

sur 'a planche qui se trouve jointe au present numdro.


